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zu einer besseren Druschfähigkeit führen und auch Trock-
nungskosten senken, ist somit nicht zu erwarten. Die Nachteile
der Stengelfäule sind viel gravierender als der minimal
geringere Wassergehalt.
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Parasites of mobile nematodes in soil: Occurrence of endoparasitic nematophagous fungi in the Federal Republic of
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Zusammenfassung
Mit einer eigenen Abwandlung der Sporengewinnung nach
Banon wurden in Bodenproben (79 Proben aus 23 Stand-
orten) folgende endoparasitären Nematodenpilze nachgewie-
sen: Harposporium spp., Cephalosporium balanoides, Meria
coniospora, NematoctonllS leiosporus, Haptoglossa hetero-
spora, Haptoglossa zoospora und Myzocytium sp. Harpospo-
rillm-Arten lagen nahezu in allen Böden vor. Die nächst
häufigen Endoparasiten waren C balanoides und M. conio-
spora.
Die Daten zeigten keinen Einfluß der Bodenart auf das
nachweisbare Artenspektrum endoparasitärer Nematoden-
pilze.
Böden mit Fruchtwechsel (Acker und Gartenbau) waren
reicher an Endoparasiten als Standorte mit dauernd gleicharti-
gem Bewuchs (z. B. Wald, Weiden).
Ein Vergleich der Angaben aus verschiedenen europäischen
Ländern zeigte, daß die Pilze Hirsutella heteroderae, Pythium
middletonii und Haptoglossa zoospora bisher nur in der Bun-
desrepublik Deutschland gefunden wurden.
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Abstract
79 soil sampies from 23 different sites were examined for endoparasi-
tic nematophagous fungi. Using a modification of Barron's "Differ-
ential Centrifugal Flotation Technique" the presence of the following
endoparasites could be stated: Harposporium spp., Cephalosporium
balanoides, Meria coniospora, Nematoctonus leiosporus, Haptoglossa
heterospora, Haptoglossa zoospora and Myzocytillm sp.. Harpospo-
rium species, predominantly H. angllilJilae, were most frequent. Com-
paratively less common but also abundant were C. balanoides and NI.
coniospora.
Occurrence of endoparasites seemed to be independent of soil type.
Frequency of endoparasitic nematophagous fungi was greater at
sites with crop rotation in comparison with sites with permanent
uniform vegetation (forest, pasture).
Data from different European countries are compared. HirsutelJa
heteroderae, Pythillm middletonii and Haptoglossa zoospora were
hitherto recorded in Germany only.
Die Mehrzahl der nematophagen Pilze greift im Boden
bewegliche Nematoden an. Etwa 100 Arten davon sind nema-
todenfangende Pilze, die auch als räuberische Pilze bezeichnet
werden. Sie entwickeln besondere Fangorgane (z. B. Schlin-
gen, Netze) und sind zum Teil bereits recht lange bekannt
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Zahl der Anzahl der nachgewiesenen Endoparasiten
Standorte ° 1 2 3 4
Tab. 2. Häufigkeit endoparasitärer Nematodenpilze in bezug auf die
Anzahl der Standorte
Tab. 3. Häufigkeit des Nachweises von 0,1,2,3 oder 4 verschiedenen
Endoparasiten in Standorten mit oder ohne Fruchtwechsel
Tab. 1. Häufigkeit endoparasitärer Nematodenpilze bezogen auf die
Anzahl der Bodenproben
Die zweitgrößte Gruppe unter den nematophagen Pilzen
sind die endoparasitären Nematodenpilze mit etwa 50 Arten.
Sie wurden bisher seltener untersucht als räuberische, weil sie
schwieriger zu isolieren und kultivieren sind. Während die
meisten räuberischen Pilze leicht auf Nährböden wachsen,
sind Endoparasiten teils obligate, teils ökologisch obligate
Parasiten mit nur noch sehr geringen saprophytischen Fähig-
keiten. Ein vegetatives Wachstum findet bei diesen Pilzen
unter natürlichen Bedingungen ausschließlich im Nematoden
statt. Aus dem abgetöteten Wirt heraus wachsen nur die
Sporenträger bzw. Austrittsöffnungen für Sporangiosporen.
Der Angriff auf Nematoden geht immer von Sporen aus. Die
Infektionssporen von Harposporium-Arten müssen dazu vom
Wirt verschluckt werden, weshalb stacheltragende Phytone-
matoden von der Infektion durch diese Pilze ausgeschlossen
sind. Als natürliche Feinde pflanzenschädigender Nematoden
kommen nur Vertreter der drei übrigen Infektionsweisen in
Betracht:
1. klebrige Infektionssporen haften nach zufälliger Berührung
an der Nematodenkutikula (26 bekannte Arten)
2. Zoosporen suchen einen Wirt gezielt auf und enzystieren an
seiner Oberfläche (7 bekannte Arten)
3. Injektionssporen schießen bei Berührung ihren Plasmain-
halt in den Wirt (2 bekannte Arten).
In der vorliegenden Arbeit werden Nachweise der endopa-
rasitären Nematodenpilze dargestellt, die auf Grund ihrer
Infektionsweisen auch Phytonematoden befallen können.
Dazu wurden Bodenproben aus 23 verschiedenen Standorten
untersucht. Die meisten Stellen wurden ackerbaulich oder
gärtnerisch genutzt, einige waren naturnahe Biotope wie Hek-
ken oder Wald.
Die Häufigkeit endoparasitärer Nematodenpilze bezogen
auf die Gesamtheit der untersuchten Bodenproben bzw.
Standorte sind in den Tabellen 1 u. 2 zusammengefaßt. Die
Unterschiede zwischen den Werten für die einzelnen Arten in
den Tabellen entstehen, weil einige Standorte (Ackerflächen)
mit vielen Proben eingingen, während von anderen nur eine
Bodenprobe untersucht wurde.
Sowohl der Umfang der nachgewiesenen Artenspektren als
auch das Auftreten bestimmter Pilze waren unabhängig von
der Bodenart.
Dagegen zeigte sich eine deutliche Tendenz beim Nachweis
in Standorten unterschiedlicher Bewirtschaftung. Proben aus
Standorten mit Fruchtwechsel (Acker- und Gartenbau) ent-
0%
Häufigkeit
94.4%
49,4%
29,1 %
10,1 %
6,3%
2,5%
2,5%
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16,6%
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6,1 %
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Harposporium spp.
Cephalosporium balanoides
IvIeria coniospora
Haptoglossa heterospora
Ncmatoctonus leiosporus
Haptoglossa zoospora
Myzocytium sp.
Endoparasit
Harposporium spp.
Cephalosporium balanoides
Meria coniospora
Haptoglossa heterospora
Nematoctonus leiosporus
Haptoglossa zoospora
Myzocytium sp.
Endoparasit
mit Frucht- 10
wechsel
ohne Frucht- 13
wechsel
(ZOPF 1888). Versuche zur Nematodenbekämpfung mit die-
sen Pilzen fielen sehr unterschiedlich aus. In Frankreich wur-
den aus Arthrobotrys robusta und A. irregularis die Präparate
Royal 300 und Royal 350 entwickelt, die gegen Nematoden in
Champignonkulturen bzw. gegen Meloidogyne spp. im Frei-
land eingesetzt werden sollen (CAYROL u. RENOU 1976, CAY-
ROL 1979, CAYROL U. FRANKOWSKI 1980).
Tab. 4. Nachweise endoparasitärer Nematodenpilze in Europa (ohne Harposporium-Arten)
Acrostalagmus obovatus
Cephalosporium baJanoides
Verticillium sphaerosporum
Hirsutella heteroderae
Meria coniospora
Gonimochaete sp.
Myzocytium sp.
IvI. subuhIorme
Haptoglossa heterospora
Haptoglossa zoospora
Pythium middJetonii
Nematoctonus leiosporus
N. Jeptosporus
N. pachysporus
N. tripolitanius
N. tylosporus
* = eigene Erstnachweise
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hielten im Durchschnitt 2,2 verschiedene Endoparasiten, wäh-
rend in Böden ohne Fruchtwechsel (Weiden, Rasen, Hecken,
Wald) durchschnittlich 1,2 Arten nachgewiesen wurden.
Tabelle 3 zeigt, daß aus Böden ohne Fruchtwechsel in rund
1J der Standorte höchstens eine endoparasitäre Pilzart isoliert
wurde, während mit Fruchtwechsel mehr als 1J der Stand-
orte 2 oder mehr verschiedene Arten enthielten.
Insgesamt ergab sich aus den Untersuchungen, daß endopa-
rasitäre Nematodenpilze in der Bundesrepublik Deutschland
weit verbreitet sind. Tabelle 4 zeigt eine Zusammenstellung
aller bisherigen Nachweise in Europa.
Bis auf Pythium middletonii, der nur an einigen Exemplaren
von Xiphinema index zu beobachten war, wurden die eigenen
Isolate stets mit der Sporengewinnung (modifiziert nach BAR-
RON 1969) gefunden. Die Nachweise in anderen Ländern
erfolgten mit unterschiedlichen Methoden und basieren zum
Teil auf einzelnen, mehr oder weniger zufälligen Beobachtun-
gen. Die Systematik der verticillaten Gattungen Acrostalag-
mus, Cephalosporium und Verticillium bedarf dringend der
Überarbeitung, und manche der veröffentlichten Artbestim-
mungen sind unsicher.
Bei den eigenen Untersuchungen wurden Haptoglossa hete-
rospora und H. zoospara nachgewiesen, die mit Injektionsspo-
ren angreifen. H. heterospara wurde außerdem in Dänemark
und England isoliert (DUDDINGTON 1954, SHEPERD 1956).
Diese Pilze sind möglicherweise noch weiter verbreitet. Hap-
toglossa-Arten werden in Auswertungsschalen leicht überse-
hen, denn es ist nicht einfach, beim Auftreten von Sporen-
häufchen zu erkennen, daß es sich um die Reste eines ehemali-
gen Nematoden handelt. GIUMA und COOKE (1972) erwähnen
zusätzlich "nonmycelial parasites" . Damit könnten neben
Haptoglossa- auch Catenaria-, Myzocytium-, oder Gonimo-
chaete-Arten gemeint sein.
Die endoparasitären Nematodenpilze Hirsutella heterode-
rae, Haptoglossa zoospara und Pythium middletonii wurden
bisher nur in Deutschland gefunden (STURHAN und SCHNEI-
DER 1980 und eigene Nachweise). Pilze, die als Zoosporen
angreifen, sind in Europa offenbar sehr selten. Aus dieser
Gruppe wurde hier nur eine Catenaria-Art an einigen toten
Tieren einer Nematodensuspension (Gewinnung nach CAVE-
NESS u. JENSEN 1955) beobachtet. Diese Art lebte aber offen-
sichtlich saprophytisch an abgestorbenen Nematoden.
DOWE (1972), der in der DDR viele räuberische Pilze
isolierte, zeigt auch Photos von C. anguillulae. C. anguillulae
wird in der DDR nicht als wirksamer Antagonist von Nemato-
den erwähnt (DOWE 1964, 1966 und 1969).
Das Anhaften klebriger Sporen ist die häufigste Infektions-
weise endoparasitärer Nematodenpilze. Der größte Teil der
nachgewiesenen Endoparasiten gehörte in diese Gruppe
(z. B. GOODEY 1951, COOKE 1963, WYBORN et a1. 1969,
GIUMA U. COOKE 1972, OLSON 1979). Injektionssporen sind
nur bei Haptoglossa heterospara und H. zoospara bekannt,
die auch beide gefunden wurden.
Bei den eigenen Nachweisen zeigte sich eine deutliche Ten-
denz zu größerem Artenreichtum in Standorten mit Frucht-
wechsel, im Vergleich zu Biotopen mit dauernd gleichartigem
Bewuchs. FOWLER (1970) fand nematophage Pilze häufiger in
landwirtschaftlich genutzten Flächen, im Vergleich zu "unde-
veloped areas". Seine Ergebnisse wurden mit anderen Metho-
den ermittelt und beziehen sich hauptsächlich auf räuberische
Pilze. Einige der von Fowler als "endozoic parasites" aufge-
führten Arten sind nach neueren Definitionen ebenfalls räu-
herische Pilze. Dennoch zeigen seine Resultate eine überein-
stimmende Tendenz mit den hier vorgelegten Ergebnissen:
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Die intensivere Bewirtschaftung eines Standortes fördert das
Auftreten von nematophagen Pilzen.
In den eigenen Beobachtungen werden in Nematodensu-
spensionen aus Bodenproben nur selten parasitierte Nemato-
den gefunden. Endoparasitäre Nematodenpilze zerstören ihre
Wirte innerhalb weniger Tage, die dann nicht mehr nachweis-
bar sind. Daher ist es schwierig, die parasitischen Aktivitäten
dieser Pilze im Boden quantitativ zu erfassen. Welche prakti-
sche Bedeutung sie als Antagonisten von pflanzenparasitären
Nematoden haben, läßt sich deshalb bisher nicht exakt fest-
stellen.
Nach eigenen Untersuchungen können die Pilze C. balanoi-
des, N. leiosporus, H. heterospara und H. zoospara aphelen-
chide und tylenchide Phytonematoden parasitieren. Der
Wirtskreis von M. coniospora ist auf rhabditide Nematoden
begrenzt. Nach STURHAN und SCHNEIDER (1980) befällt auch
Hirsutella heteroderae Aphelenchiden und Tylenchiden.
In Böden der Bundesrepublik Deutschland treten also min-
destens 5 verschiedene endoparasitäre Nematodenpilze auf,
welche als natürliche Feinde von Phytonematoden aus der
Klasse Secernentea in Betracht kommen. Unter diesen ver-
dient C. balanoides besonderes Interesse, der immerhin in
einem Drittel aller Standorte (bzw. in jeder zweiten Probe)
vorkam.
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